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ОБЗОР ПРОСТРАНСТВЕННЫХ БАЗ ДАННЫХ НА ОСНОВЕ 
СУБД POSTGRESQL И SQLITE
В настоящее время широкое распространение получили геоинформа­
ционные (ГИС) и горно-геологические информационные системы недрополь­
зования (НГИС), для реализации которых необходимо хранить информацию 
о различных объектах на местностии в недрах земли [1].
Обычные реляционные системы управления базами данных (СУБД) не 
позволяют организовывать эффективную работу с таким специфическим ви­
дом данных, как сеточные, полигональные 3D объекты, поэтому для работы с 
ними используются дополнительные пространственные расширения, такие 
как PostGIS и SpatiaLite.
Графический объект характеризуется привязкой к некоторой системе 
географических координат. Объект задается, как минимум, одной парой ко­
ординат (X, Y), определяющей точку его местоположения. Кроме того, объ­
ект характеризуется определенной формой и размерами, которые можно за­
дать набором характерных точек. Примерами объектов могут служить дома, 
земельные участки, столбы, города, подземные рудные тела и др.
Координаты точек объектов можно считать геометрическими данными 
и хранить в традиционной базе данных (БД). Однако данный подход вызыва­
ет трудности при решении задач отображения объектов на экране или прин­
тере, пространственного поиска, расчета геометрических характеристик объ­
ектов, визуального редактирования объектов, а также разнообразных задач 
пространственного анализа.
Для решения указанных задач были разработаны пространственные ба­
зы данных (ПБД), спецификацию на которые разрабатывает консорциум 
Open Geospatial Consortium (OGC - международная, добровольная организа­
ция по разработке стандартов в области геоинформационных сервисов).
ПБД оптимизированы для хранения и выполнения запросов к геомет­
рическим объектам, представленным такими графическими примитивами, 
как точка, линия, полигон и др. Они предоставляют возможность выполнять 
SQL-запросы (англ. structured query language) и аналитические операторы для 
анализа пространственно-логических отношений объектов [2].
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В ПБД используются специальные пространственные индексы для 
ускорения операций с 2D/3D объектами. В дополнение к типичным запросам 
SQL, типа оператора SELECT, данные БД могут выполнять широкий набор 
пространственных операторов. Консорциумом OGC поддерживаются следу­
ющие типы запросов:
- пространственные измерения: поиск расстояний между точками, по­
лигонами и т.д.;
- пространственные функции: модификация существующих объектов 
для создания новых (например, построение буферных зон вокруг объекта, 
пересечение объектов и т. д.);
- пространственные предикаты;
- функции построения: создание новых объектов с помощью SQL- 
запросов, посредством указания вершин линий;
- функции аналитических вычислений: запросы, которые возвращают 
специфическую информацию об объектах.
Одними из систем, работающих с пространственными БД, являются 
СУБД PostgreSQL с расширением PostGIS и СУБД SQLite с расширением 
SpatiaLite.
PostgreSQL - это полноценная SQL СУБД, предоставляющая большой 
список возможностей, и которую использует значительное количество людей 
по всему миру. СУБД PostgreSQL ориентирована на использование в слож­
ных приложениях. Поэтому при ее разработке особое внимание уделяется 
надежности, наличию развитой функциональности и соответствию стандар­
там, основанным на объектно-реляционной СУБД POSTGRES версии 4.2 [6].
Данная СУБД является кроссплатформенным продуктом и работает на 
таких ОС, как Linux, Microsoft Windows, FreeBSD, Solaris и т.д. Для работы с 
PostgreSQL существует множество интерфейсов и библиотек взаимодействия 
с другими языками программирования, такими как Java (JDBC), ODBC, Perl, 
Python, Ruby, C, C++, PHP, Lisp, Scheme и Qt.
PostGIS является расширением PostgreSQL, предназначенным для хра­
нения в базе данных пространственной информации и был выпущен впервые 
в 2001 году компанией Refractions Research. PostGIS включает поддержку 
пространственных индексов R-Tree/GiST, а также функции обработки гео­
данных. PostgreSQL использует расширение PostGIS для реализации стандар­
тизованного типа данных geometry и соответствующих функций [5].
PostGIS и PostgreSQL являются свободно распространяемыми про­
граммными продуктами с открытым исходным кодом и соответствующими 
спецификации Simple Features для SQL от OGC.
Основным достоинством PostGIS является возможность использования 
языка SQL совместно с пространственными операторами и функциями. Кро­
ме хранения данных, PostGIS позволяет осуществлять любые виды операций 
над ними (Рис. 1). Также к преимуществам можно отнести возможность мно­
гопользовательской работы с одним и тем же слоем.
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Рисунок 1 - Пространственная база данных на основе средств 
PostgreSQL + PostGIS
Приведенная на рисунке 1 таблица «geometry_columns» хранит инфор­
мацию о таблицах базы данных, содержащих пространственную информа­
цию. Таблица «spatial_ref_sys» содержит числовые идентификаторы и тек­
стовые описания систем координат, используемых в пространственной базе 
данных.
Для упрощения работы с пространственными данными к связке 
PostgreSQL + PostGIS нередко добавляют библиотеку CGAL (The 
Computational Geometry Algorithms Library). CGAL - это программный про­
ект, обеспечивающий легкий доступ к эффективным и надежным геометри­
ческим алгоритмам в виде библиотеки C++. CGAL используется в задачах, 
требующих геометрических вычислений. Библиотека предлагает структуры 
данных и алгоритмы, такие как интерполяция, триангуляция, построение 
диаграмм Вороного, булевы операции над объектами и т.д.
Еще одной СУБД, имеющей расширение для работы с пространствен­
ными данными, является SQLite. На ней реализованы многие настольные и 
мобильные приложения для различных операционных систем. Она приобрела 
известность благодаря оригинальности библиотеки базы данных и простоте 
интерфейса, а также возможности хранить все данные в одном файле. На 
практике применение SQLite нередко позволяет решать некоторые задачи 
быстрее, чем при использовании MySQL и PostgreSQL. Такое быстродей­
ствие возможно благодаря высокоупорядоченной внутренней архитектуре и 
устранению необходимости в соединениях типа «сервер-клиент» и «клиент­
сервер».
SQLite не использует парадигму клиент-сервер, то есть библиотека 
данной СУБД не является отдельно работающим процессом, а компилирует­
ся как динамическая библиотека в составе приложения. Используя эффек­
тивную инфраструктуру, SQLite может работать в очень небольшом объеме 
выделяемой для нее памяти, гораздо меньшем, чем в любых других СУБД. 
Это делает SQLite очень удобным инструментом с возможностью использо­
вания для решения практически любых задач с применением базы данных 
[3]. В целом SQLite характеризуется как надежная, быстродействующая биб­
лиотека с открытым исходным кодом.
К ней имеется расширение для работы с пространственными данными 
SpatiaLite. Оно обеспечивает примерно аналогичную функциональность для
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работы с геоданными, как и PostGIS. Но в отличие от последнего не исполь­
зует клиент-серверную, а имеет файл-серверную архитектуру, и все операции 
выполняет само приложение (Рис. 2).
SpatiaLite имеет свою собственную реализацию индексов (R-деревья) и 
геометрических типов, которые позволяют выполнять пространственные за­
просы.
Рисунок 2 -Пространственная база данных на основе средств SQLite +
SpatiaLite
Расширение SpatiaLite позволяет SQLite работать с географическими 
данными, отвечающими спецификациям OGC, поддерживаются стандартные 
форматы WKT и WKB и реализованы такие пространственные функции SQL, 
как AsText(), GeomFromTextQ, Area(), PointN() и другие. Имеется поддержка 
альтернативных форматов записи геометрии - EWKT, GML, KML и 
GeoJSON, возможность импорта и экспорта shape-файлов и реализован пол­
ноценный пространственный индекс на базе индекса RTreeSQLite. Основным 
достоинством SpatiaLite является то, что оно поставляется в виде одного 
файла, который можно без ограничений передавать другим пользователям 
или делать резервную копию. Но хотя PostGIS требует гораздо больше уси­
лий для переноса данных с одного компьютера на другой, оно предоставляет 
много функциональных возможностей.
Таким образом, проведенный обзор пространственных баз данных по­
казал, что технологии хранения географических данных являются актуаль­
ными на сегодняшний момент для реализации различных геоинформацион­
ных систем. Связка PostgreSQL + PostGIS за счет использования 3D геомет­
рии и операций работы с объектами по функциональности не уступает, а по 
ряду характеристик превосходит возможности существующих коммерческих 
с закрытым кодом СУБД, работающих с пространственными расширениями 
(Oracle Spatial, ArcGIS Spatial Analyst). Но если в будущем к PostgreSQL + 
PostGIS добавить CesiumJS [4] (геопространственная трехмерная картогра­
фическая платформа для создания виртуальных глобусов), то, возможно, та­
кая связка окажется еще более функциональной и практичной.
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Система логистики на предприятии является одним из наиболее слож­
ных и вместе с этим четко работающих механизмов, объединяющих в себе 
различные элементы. Работа данного механизма без перебоев значительным 
образом определяется точно отмеренной работой каждого его составляющего 
элемента, залогом которой является безупречность используемых техник и 
технологий, что, таким образом, определяет необходимость изучения меха­
низма работы системы логистики на каждом предприятии.
Логистика представляет собой часть процесса системы поставок пред­
приятия, в которой эффективное планирование, выполнение и контроль над 
ее главными этапами, заключает в себе также и хранение, и движение това­
ров и продукции производимых предприятием. Кроме того, логистическая
